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ABSTRACT

Background: Orthodontic treatment is a treatment that aims to correct
malrelation and malformations to restore masticatory function, esthetics and
obtain a good arrangement of teeth to achieve proper occlusion. The bracket
is a component in orthodontic treatment that functions as a force conductor.
The use of a bracket with a type of stainless steel material has several
advantages such as an economical price, corrosion resistance, and high
strength, but the habit of consuming carbonated drinks in stainless steel bracket
users can cause the release of Ni ions, which can trigger hypersensitivity
reactions in some person. Information is needed regarding the relationship
between the release of Ni ions on a stainless steel bracket soaked in
carbonated drinks to type IV hypersensitivity reactions, especially to an
increase in the number of neutrophil cells.

Method: The design of this study used a post-test group design using a sample
of 10 male Wistar rats which were divided into 2 groups (n = 5), namely the
treatment group and the control group. Calculation of the number of neutrophils
using histopathological observations with Hematoxylin-Eosin staining using an
electric microscope with 400x magnification.

Result: The average number of neutrophils in the treatment group was 4.14
and the control group was 1.04. Statistical tests using the Welch T-Test showed
significant differences between the two groups (P<0.05).

Conclusion: Significant results in both groups showed the influence and
relationship of Niion release in the stainless steel bracket soaked in carbonated
drinks on type IV hypersensitivity reactions, especially in increasing the number
of neutrophils.

PENDAHULUAN

Kandungan braket stainless steel yaitu 71%

Perawatan ortodontik memiliki tujuan untuk

memperbaiki malrelasi dan malformasi

dentokraniofasial untuk mengembalikan fungsi
pengunyahan, estetika dan mendapatkan susunan
gigi yang baik agar tercapai oklusi yang sesuai.’
Komponen utama dalam perawatan ortodontik
cekat adalah braket. Braket ortodontik bahan
stainless steel banyak diminati karena memiliki
kelebihan yaitu harga yang ekonomis, tahan

terhadap korosi dan kekuatan yang tinggi.?

besi (Fe), 18% kromium (Cr), 8% nikel (Ni) dan
0,25% karbon (C).® Kromium (Cr) dan nikel (Ni)
pada braket stainless steel berperan dalam
meningkatkan ketahan terhadap korosi.

Korosi dapat terjadi akibat adanya proses
interaksi logam dengan lingkungan yang memiliki
pH asam. korosi yang terjadi pada braket stainless
steel menyebabkan lepasnya kandungan kromium

(Cr) dan nikel (Ni), sehingga dapat memberikan
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efek karsinogenik, mutagenik, alergi dan sitotoksik
bagi tubuh.*

Konsumsi minuman berkarbonasi diduga
dapat menyebabkan terjadinya korosi pada orang
dengan pengguna braket stainless steel. Hasil
Riset Kesehatan Dasar (RISKESDAS) Nasional
tahun 2018, konsumsi minuman berkarbonasi
memiliki tingkat tertinggi dikonsumsi pada usia 15-
19 tahun dengan jumlah persentase 5,5% dan
jumlah frekuensi dikonsumsi > 1 kali sehari.®
Minuman berkarbonasi memiliki ph 2,0-3,5 dengan
komposisi air berkarbonasi, pengawet, pemanis,
pewarna karamel (kelas 1V), konsentrat kola, asam
fosfat, kafein.® Kandungan karbondioksida (CO2)
pada minuman berkarbonasi dapat menghasilkan
asam karbonat (H2COs) yang berpotensi
meningkatkan terjadinya korosi. ’

Pelepasan ion nikel pada rongga mulut dapat
menyebabkan reaksi hipersensitivitas tipe V.
Tanda-tanda munculnya reaksi hipersensitivitas
tipe IV dalam rongga mulut ditandai dengan adanya
kemerahan pada mukosa rongga mulut, sensasi
terbakar hiperplasia gingiva, peradangan jaringan
periodontal dan munculnya hiperkeratosis hingga

ulserasi pada mukosa rongga mulut. 8

METODE PENELITIAN

Desain  penelitian  menggunakan pre-
eksperimental rancangan post-test control group.
Penelitian dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi
Fakultas Kedokteran Universitas Islam Sultan
Agung Semarang untuk perendaman sampel,
perlakuan tikus dilakukan di Laboratorium Hewan
Coba Fakultas Kedokteran Universitas Islam Sultan
Agung Semarang, serta pembuatan preparat
dilakukan di Laboratorium Patologi Anatomi Rumah
Sakit Islam Sultan Agung Semarang yang
dilaksanakan pada bulan Desember 2022-Januari
2023.

Sampel penelitian  menggunakan braket
stainless steel low profile dengan slot 0,18” merek
American Orthodontic (AO) sebanyak 10 buah
terbagi menjadi 2 kelompok (n=5). Kelompok
perlakuan dilakukan perendaman dalam minuman
berkarbonasi menggunakan perbandingan 1 ml
larutan minuman berkarbonasi pada 0,2 g berat
braket. dan kelompok kontrol negatif tidak
dilakukan perendaman di dalam minuman
berkarbonasi, selanjutnya kedua kelompok tersebut
dilakukan penyimpanan di dalam inkubator dengan
suhu 37°C selama 7 hari menggunakan
microcentifuge tube yang telah diberi label sebagai
penanda kelompok.

Langkah selanjutnya yaitu perlakuan hewan
coba dengan tikus putih (Rattus novergicus) jantan
galur wistar sebanyak 10 ekor terbagi menjadi 2
kelompok (n=2). Spesimen hewan coba dibagi
menjadi kelompok kontrol dan kelompok perlakuan.
Perlakuan hewan coba ini diawali dengan
melakukan sensitisasi menggunakan injeksi
intraperitoneal pada setiap kelompok tikus wistar
menggunakan Ni(ll)Cl. sebanyak 0,022 g dalam
0,672 ml H202 dan dilakukan pengamatan secara
langsung selama 10 hari. Kemudian setelah itu,
dilakukan pemasangan braket stainless steel pada
gigi incisivus rahang bawah tikus wistar dengan
cara mengikatkan braket stainless steel
menggunakan benang polyglycolide berukur 3-0
yang dipasangkan pada subgingiva gigi incisivus
rahang bawah tikus wistar selama 48-72 jam serta
dilakukan pengamatan secara langsung pada
rongga mulut tikus wistar.

Tahap selanjutnya adalah dekapitasi tikus
wistar dan dilakukan biopsi insisi pada jaringan
mukosa rongga mulut tikus wistar, kemudian
dilanjutkan pembuatan preparat jaringan mukosa
rongga mulut tikus wistar dengan pengecatan
Hematoxylin-Eosin serta dilakukan pengamatan

peningkatan jumlah neutrofil secara histopatologi
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HASIL PENELITIAN
400x. Data yang telah diperoleh kemudian dengan Hasil rata-rata jumlah neutrofii pada mukosa

menggunakan mikroskop elektrik pembesaran

dilakukan pengolahan data dan analisis statistik. rongga mulut tikus wistar ditunjukkan pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil Rerata Jumlah Neutrofil

Kelompok Mean Std. Deviation
Kelompok Perlakuan 4,14 1,22
Kelompok Kontrol 1,04 2,01

Berdasarkan tabel 1 menunjukkan rerata
jumlah neutrofil menunjukkan pada kelompok
perlakuan sebesar 4,14 dan kelompok kontrol

sebesar 1,04.

Berdasarkan pada penelitian identifikasi sel

neutrofil melalui pengamatan secara histoatologi

didapatkan gambaran sebagai berikut:

Gambar 1. Gambaran identifikasi sel neutrofil dengan pewarnaan hematoxylin-eosin perbesaran 400x, panah biru
menunjukkan sel neutrofil (a) kelompok perlakuan, (b) kelompok kontrol.

DISKUSI

Hasil penelitian didapatkan perbedaan
jumlah neutrofil pada kedua kelompok sampel .
Kelompok perlakuan braket yang dilakukan
perendaman pada minuman berkarbonasi tampak
adanya perubahan warna braket (Gambar 2), hal ini
menunjukkan lepasnya ion-ion logam pada braket.
Korosi atau pelepasan ion logam pada braket
disebabkan oleh adanya interaksi kimia yang dapat
merusak struktur braket dan berpengaruh terhadap

kualitas braket. °

Gambar 2. Gambaran perbedaan warna braket stainless
steel (a) kelompok kontrol (b) kelompok perlakuan

Pada penelitian yang dilakukan Rasyid,dkk
(2014) menunjukkan bahwa waktu perendaman
didalam larutan mempengaruhi jumlah pelepasan
ion logam. Terjadinya pelepasan ion logam
terbesar pada 7 hari setelah dilakukannya
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perendaman, hal inilah yang menyebabkan braket
stainless steel yang dilakukan perendaman pada
minuman berkarbonasi selama 7 hari menunjukkan
adanya pelepasan ion logam sehingga mengalami
perubahan kualitas braket dan bentuk fisik braket.
10

Kelompok braket yang direndam minuman
berkarbonasi terjadi adanya pelepasan ion nikel
yang disebabkan karena pada proses pembuatan
minuman berkarbonasi akan melewati proses
pelarutan karbondioksida (CO2) dalam air (H20)
sehingga akan menghasilkan asam karbonat
(H2CO3). Asam  karbonat (H2COs) yang
memberikan efek extra sparkle pada minuman
berkarbonasi ketika dikonsumsi. akan tetapi asam
karbonat (H2CO3s) termasuk ke dalam golongan
asam lemah yang memiliki peran sebagai
katalisator air yang dapat menjadi sebab adanya
reduksi H+ dan berikatan dengan elekton dari
oksidasi ion logam sehingga hal ini dapat memicu
terjadinya pelepasan dari ion nikel. 611

Pelepasan ion-ion nikel pada braket
stainless steel akan menimbulkan reaksi
hipersensitivitas tipe IV pada sebagian orang.
Hipersensitivitas tipe IV atau hipersensitivitas tipe
lambat adalah reaksi spesifik yang melibatkan
kompleks antigen dan antibodi. 1213

Reaksi hipersensitivitas yang diinduksi oleh
nikel banyak dialami oleh wanita dibandingkan
pada pria.® Respon imun yang disebabkan karena
adanya hipersensitivitas terhadap nikel dikaitkan
dengan adanya peningkatan sel T yang diinduksi
oleh thymic stromal lymphopoietin (TSLP),
sehingga meningkatkan TNFa pada epitel oral.*4 5

Reaksi hipersensitivas yang diinduksi oleh
nikel dapat bermanifestasi menjadi Nickel Allergy
Stomatitis (NIACS).'® Tanda gejala Nickel Allergy
Stomatitis (NIACS) yang paling sering muncul
adalah sensasi terbakar pada rongga mulut serta

diikuti oleh munculnya eritema disertai atau tanpa

edema. Pada kasus kronis akan tampak
hiperkeratosis hingga ulserasi pada mukosa rongga
mulut. 17 Stomatitis yang timbul akibat reaksi alergi
dapat terjadi pada seluruh mukosa rongga mulut
atau terlokalisir pada mukosa labial, gingiva dan
lidah. 8

Hasil penelitian ini menunjukkan adanya
gambaran klinis stomatitis mukosa rongga mulut
tikus wistar (Gambar 3) pada 72 jam pasca
pemasangan braket yang direndam pada minuman
berkarbonasi, hal ini sesuai dengan teori reaksi
hipersensitivitas tipe IV yang dapat muncul pada
24-72 jam pasca adanya kontak kulittmukosa
dengan antigen atau alergen dan memicu reaksi
Penelitan  Faisal, dkk (2018)

menunjukkan bahwa pada fase inflamasi akan

inflamasi.

terjadi peningkatan jumlah neutrofil yang dimulai
dari 1 jam pertama dan meningkat pada 72 jam.>1°
Inflamasi berperan sebagai respon imun tubuh
terhadap kerusakan jaringan dengan melepaskan
mediator inflamasi. %

Gambar 3. Gambaran klinis rongga mulut tikus wistar
setelah 72 jam pemasangan braket stainless steel pada
kelompok perlakuan.

Neutrofil merupakan sel yang pertama kali
melakukan migrasi pada pembuluh darah saat
adanya inflamasi. Neutrofil berbentuk seperti
pemukul genderang (barr body atau sex chromose)
yang memiliki nukleus berlobus berdiameter 9-12
pm dengan kromarin tipis unruk menghubungkan
antar lobusnya. Usia neutrofil ditentukan oleh
peningkatan jumlah lobus. Neutrofil berperan untuk
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memfagosit mikroorganisme yang masuk. Neutrofil
bermigrasi selama 1-4 hari sesudah inflamasi akut

dan akan mati dengan cara apoptosis apabila tubuh

tidak mengalami inflamasi. 19,21

KESIMPULAN
Kesimpulan penelitian ini adalah terdapat
pengaruh perendaman braket stainless steel pada

minuman berkarbonasi terhadap reaksi

hipersensitivitas  tipe IV, khususnya pada

peningkatan jumlah neutrofil pada rongga mulut

tikus putih jantan galur wistar.
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